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<∫…  GÚ™……  ¥… v… ®…Â ∫…⁄I®… V…“¥…, ∫……v……Æ˙h…i…™…… V…“¥……h…÷ ∫…∆n⁄˘π…EÚ…Â
EÚ…‰ J……i…‰ ΩÈ˛ +…ËÆ˙ EÚ…§…« x…EÚ ¥…∫i…÷+…Â E‰Ú J… x…V…“¶…¥…x… §…f¯…x…‰ E‰Ú
 ±…B ={…™…÷Ci… Bx…W……<®……Â EÚ… |…§…xv…x… EÚÆ˙i…‰ ΩË˛ +…ËÆ˙  ¥…π……±…⁄
∫…∆EÚÆ˙ +h…÷ EÚ…‰ V…±… +…ËÆ˙ EÚ…§…«x… b˜…<+…ÏC∫……<b˜ ™…… n˘…‰π…Æ˙ Ω˛i…
UÙ…‰]‰ı EÚh……Â ®…Â {… Æ˙¥…Ãi…i… EÚÆ˙ n‰˘i…‰ ΩË˛* <∫…E‰Ú + i… Æ˙Ci… V…Ë ¥…EÚ
={…S……Æ˙ ∫…‰ Æ˙…‰M…V…x…EÚ…Â E‰Ú +…M…‰ ∫…∆¥…Ãv…i… |…… h…™……Â EÚ“ |… i…Æ˙…‰v…
∂…ŒCi… §…f¯ V……i…“ ΩË˛*  Ω˛i…EÚ…Æ˙“ V…“¥……h…÷ {……x…“ E‰Ú Æ˙…‰M…V…x…EÚ V…“¥……h…÷+…Â
EÚ…‰  x…EÚ…±… n‰˘i…‰ ΩË˛ ™…… <x…EÚ“ §…f¯i…“ Æ˙…‰EÚx…‰ ±……™…EÚ ¥…∫i…÷+…Â EÚ…
=i{……n˘x… EÚÆ˙i…‰ ΩË˛* +x™… ={…S……Æ˙“ |……Ët…‰ M… EÚ™……Â EÚ“ i…÷±…x…… ®…Â
V…Ë ¥…EÚ ={…S……Æ˙ BEÚ ∫…∫i…… B¥…V…“ ΩË˛*
|… i…V…“¥…“™… +x…÷|…™……‰M…
∫…⁄I®…V…Ë ¥…EÚ ®……Ïb÷˜±…EÚ E‰Ú ={…™……‰M… EÚÆ˙E‰Ú V…Ë ¥…EÚ Æ˙…‰M…  x…™…∆j…h…
EÚÆ˙x…‰ E‰Ú  ¥…∂…‰π…  ¥…S……Æ˙ EÚ…‰ ¥™……{…EÚ |…S……Æ˙ |……{i… Ω÷˛+… ΩË˛* ™…Ω˛
®……Ïb÷˜±…EÚ BEÚ V…“¥……h…÷V… ∫…∆{…⁄Æ˙EÚ ΩË˛  V…∫…®…Â S…÷x…‰ M…™…‰ +Æ˙…‰M…V…x…EÚ
V…“¥……Œh¥…EÚ  ¥…EfiÚ i…™……Â E‰Ú BEÚ ™……  ®… ∏…i… ∫…∆¥…v…« Ω˛…‰i…‰ ΩË˛  V…x…EÚ…‰
|… i…V…“¥…“™… (={…S……Æ˙) EÚΩ˛i…‰ ΩË˛* ∫…¥…«|…l…®… {……E«ÚÆ˙ x…‰ (1974)
™…Ω˛ x……®… Æ˙J…… l……* O…“EÚ ∂…§n˘ "|……‰' +…ËÆ˙ "§…™……‰∫…' <∫… x……®… EÚ…
®…⁄±… ΩË˛* |……‰§…™……‰x]ı EÚ… ®…i…±…§… ΩË˛ V…“¥……h…÷ ™……x…“ ={…™……‰M…“ |……‰§…™……‰ ]ı
§…ËC]ı“ Æ˙™…… (|… i…V…“¥…“™… V…“¥……h…÷)* §…‰ x… °Ú ∫…™…±… V…“¥……h…÷ +i…:
§…‰ x… °Ú ∫…™…±… §…ËC]ı“ Æ˙™…… ™…… ∫x…‰Ω˛“ V…“¥……h…÷ ™…… £‰Úxb˜±…“ §…ËC]ı“ Æ˙™……
<∫…E‰Ú  ±…B |…™…÷Ci… +x™… x……®… ΩË˛* <x… |… i…V…“¥…“™……Â EÚ…‰ ®…UÙ±…“,
ÀS…M…]ı +…ËÆ˙ Z…”M……Â E‰Ú =i∫…V™…« EÚ…‰ +…ËÆ˙ J……t ¥…∫i…÷+…Â +…ËÆ˙
{±…¥…EÚ +…ËÆ˙ +x™… V…“¥… ¥…∫i…÷+…Â E‰Ú +{… ∂…π]ı…Â EÚ…‰ EÚ…§…«x… b˜…<
+…ÏC∫……<b˜, x……<]≈‰ı]ı, x……<]≈ı…‰V…x… +…ËÆ˙ °Ú…‰∫…°‰Ú]ı E‰Ú ∞¸{… ®…Â +{…P… ]ıi…
EÚÆ˙x…‰ EÚ“ ∂…ŒCi… ΩË˛* ™…‰ +EÚ…§…« x…EÚ ±…¥…h… ∫…⁄I®…∂…Ë¥……±… EÚ“
§…f¯i…“ E‰Ú  ±…B +…¥…∂™…EÚ {……‰π…h… n‰˘i…‰ ΩË˛,  V…∫… ∫…®…™… V…“¥……h…÷ i…‰W…
M… i… ∫…‰ §…f¯EÚÆ˙ Æ˙…‰M…V…x…EÚ ∫…⁄I®…-V…“¥……Â EÚ“ §…f¯i…“ Æ˙…‰EÚi…‰ ΩÈ˛*
=n˘…Ω˛Æ˙h… E‰Ú  ±…B |… i…V…“¥…“™… |…™…… ‰M… b˜“∫…±°Ú…‰ ¥… •…™…… ‰
b˜“∫…±}™…⁄ Æ˙EÚx∫…  x…EÚ…±…E‰Ú  ¥…π…Ë±…… Ω˛…<b≈˜V…x… ∫…±…°Ú…<b˜ EÚ…  x…®……«h…
Æ˙…‰EÚi…… ΩË˛* ∫…⁄I®… EÚ…<™……Â EÚ… |…EÚ…∂…-∫…∆∂±…‰π…h… +…ÏC∫…“EÚÆ˙h…
+…ËÆ˙ EÚ…§…« x…EÚ ¥…∫i…÷+…Â E‰Ú  ¥…P…]ıx… E‰Ú  ±…B  ¥…±…“x… +…ÏŒC∫…V…x…
|…n˘…x… EÚÆ˙i…… ΩË˛* ™…Ω˛ Œ∫l… i… V…“¥……h…÷ +…ËÆ˙ ∫…⁄I®… EÚ…<™……Â E‰Ú §…“S…
BEÚ ∫…∆i…÷±…x… +¥…∫l…… {…Ën˘… EÚÆ˙i…“ ΩË˛  V…∫…∫…‰ ∫…∆¥…Ãv…i… |…… h…™……Â E‰Ú
 ±…B +SUÙ“ M…÷h…i…… E‰Ú V…±… {…™……«¥…Æ˙h… EÚ“ ∫…÷ ¥…v…… |……{i… Ω˛…‰ V……i…“
ΩË˛* <∫…E‰Ú +±……¥…… |… i…V…“ ¥…™……Â EÚ… |…™……‰M… J……t V…“¥……Â EÚ“ ∫…∆J™……
®…Â  ¥…S……Æ˙h…“™… §…f¯i…“ ±……i…“ ΩË˛* {… Æ˙h……®…i…: V…±…EfiÚ π… EÚ“ |…… h…™……Â
E‰Ú {……‰π…h… ∫i…Æ˙ ®…Â |…M… i… +…ËÆ˙ Æ˙…‰M…V…x…EÚ ∫…⁄I®… V…“¥……Â E‰Ú +…M…‰
|… i…Æ˙…‰v… ∂…ŒCi… ¶…“ §…f¯ V……i…“ ΩË˛ +…ËÆ˙ Æ˙…‰M……Â EÚ… ]⁄ı]ı {…b˜x…… EÚ®… Ω˛…‰
V……i…“ ΩË˛*
i……±……§… +…v…… Æ˙i… V…±… {…÷x…: ∫…∆S…Æ˙h…“™… |…h……±…“
n‰˘∂… E‰Ú i…]ı“™… I…‰j……Â ®…Â ÀS…M…]ı V…±…EfiÚ π… ®…Â Ω÷˛B i…‰W…  ¥…EÚ…∫…
x…‰ E÷ÚUÙ {…™……«¥…Æ˙h… ∫…∆§…xv…“  S…xi…… J…b˜… EÚÆ˙ n˘“ ΩË˛,  ¥…∂…‰π…EÚÆ˙
{…… Æ˙Œ∫l… i…EÚ“ ®…Â ÀS…M…]ı +{… ∂…π]ı u˘…Æ˙… J…÷±…‰ V…±… |…h……±…“ ®…Â
b˜…±…x…‰¥……±…… |…¶……¥… {…Æ˙* +…V… ÀS…M…]ı EfiÚπ…EÚ =SS… §…f¯i…“ n˘Æ˙
+…ËÆ˙ =SS… =i{……n˘x… E‰Ú ∫……l… Æ˙…‰M… ®…÷Ci… ÀS…M…]ı ∫…∆{…n˘… EÚ“ ∫…÷Æ˙I……
¶…“ S……Ω˛i…‰ ΩË˛* <∫… ±…B {……±…x… J…‰i……Â ∫…‰ EÚ…§…« x…EÚ +…ËÆ˙ {……‰π…EÚ
¥…∫i…÷+…Â EÚ… §… Ω˛: |…¥……Ω˛ EÚ®… EÚÆ˙E‰Ú ÀS…M…]ı EfiÚ π… ∫…‰ {…™……«¥…Æ˙h… ®…Â
∫…∆¶…… ¥…i… {…™……«¥…Æ˙h…“™… n÷˘π|…¶……¥… {…⁄h…«i…™…… n⁄˘Æ˙  EÚ™…… V…… ∫…EÚi…… ΩË˛*
±…‰ EÚx… <∫…E‰Ú  ±…B +{… ∂…π]ı V…±… E‰Ú ={…S……Æ˙ E‰Ú §……n˘ {……±…x…
i……±……§……Â ®…Â ¥……{…∫… |…¥… Ω˛i… EÚÆ˙x…‰ E‰Ú  ±…B BEÚ §…xn˘ ∫…∆¥…v…«x…
|…h……±…“ Ω˛…‰x…… + x…¥……™…« ΩË˛* ∫……v……Æ˙h…i…™…… ∫…∆O…Ω˛h… EÚ“ ∫…÷ ¥…v…… E‰Ú
 ±…B ÀS…M…]ı i……±……§……Â E‰Ú {……x…“ {…⁄h…«i…™…… §…Ω˛… n‰˘i…… ΩË˛* ™……∆ j…EÚ  GÚ™……
EÚ±……{……Â +…ËÆ˙ + v…EÚ ®……j…… ®…Â §… Ω˛: |…¥……Ω˛ E‰Ú EÚ…Æ˙h… EÚ…§…« x…EÚ
¥…∫i…÷+…Â, {……‰π…EÚ…Â,  x…±…∆ §…i… `ˆ…‰∫… ¥…∫i…÷+…Â +…ËÆ˙ ∫…⁄I®… V…“¥……Â EÚ…
¶…Æ˙®……Æ˙ Ω˛…‰ ∫…EÚi…… ΩË˛* ™…‰ {……‰π…EÚ +…ËÆ˙ EÚ…§…« x…EÚ ¥…∫i…÷B∆
V…Ë¥… x…®x…EÚÆ˙h…“™… Ω˛…‰x…‰ E‰Ú EÚ…Æ˙h… ={…EfiÚ π… E‰Ú  ±…B ={…™……‰M…  EÚ™……
V…… ∫…EÚi…… ΩË˛* +…V… §… Ω˛:ª……¥… ={…S……Æ˙ EÚ“ ∫…÷ ¥…v…… + v…EÚi…Æ˙
EfiÚπ…EÚ…Â E‰Ú {……∫… x…Ω˛” ΩË˛* §…xn˘ {…÷x…: ∫…∆S…Æ˙h…“™… |…h……±…“ V…±… EÚ“
∫…÷Æ˙I…… EÚÆ˙x…‰ E‰Ú ∫……l… §……Ω˛Æ˙“ Æ˙…‰M…V…x…EÚ…Â EÚ…‰ +∆n˘Æ˙ +…x…‰ ∫…‰
Æ˙…‰EÚEÚÆ˙ Æ˙…‰M…  x…™…∆xj…h… EÚÆ˙i…… ΩË˛* =iEfiÚπ]ı |…§…xv…x… ¥™…¥…Ω˛…Æ˙…Â E‰Ú
72
®…i∫™…M…∆v…… 2005, +∆EÚ 6
 ¥…∂…‰π… |…EÚ…∂…x… ∫…∆ 91
+…v……Æ˙ {…Æ˙ V…±… EÚ… {…÷x…: ={…™……‰M… EfiÚπ…EÚ…Â EÚ…‰ +{… ∂…π]ı V…±… EÚ“
M…÷h…i…… §…f¯…x…‰ +…ËÆ˙ +{…x…“ EfiÚ π… Æ˙“ i…™……Â EÚ“  x…Æ˙xi…Æ˙i…… §…x……™…‰
Æ˙J…x…‰ ®…Â ∫…Ω˛…™…i…… n‰˘i…“ ΩË˛*
™…Ω˛ §…Ω÷˛i… Ω˛“ ∫{…π]ı §……i… ΩË˛  EÚ ®……x…¥… u˘…Æ˙… ={…™……‰M… §…f¯
V……x…‰ E‰Ú ∫……l… V…±… ª……‰i……Â {…Æ˙ n˘§……¥… §…f¯ V……BM…… +…ËÆ˙ V…±…EfiÚ π…
+…v…… Æ˙i… J……t…Â EÚ“ +…{…⁄Ãi… E‰Ú  ±…B <∫… ∫…‰C]ıÆ˙ ®…Â ¶…“ V…±… EÚ“
®……∆M… §…f¯ V……BM…“* ∫…∆¥…v…«x… E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… + x…¥……™…« Œ∫l… i…™……Â ®…Â ¶…“
V…±… ª……‰i……Â ∫…‰ +SUÙ“ M…÷h…i…… E‰Ú V…±… E‰Ú +¶……¥… E‰Ú EÚ…Æ˙h… EfiÚπ…EÚ
V…±…  ¥… x…®…™… EÚÆ˙ x…Ω˛” ∫…EÚi…‰ ΩÈ˛* B‰∫…“ Œ∫l… i… ®…Â V…±…EfiÚ π… E‰Ú
 ±…B ={…™……‰ M…i… V…±… EÚ… ={…S……Æ˙ V…±…EfiÚ π… +…M…‰ S…±……x…‰ E‰Ú  ±…B
{…™……«¥…Æ˙h… EÚ…‰ +…∏…™…  EÚ™…‰  §…x…… V…±… E‰Ú |…§…xv… E‰Ú  ±…B ={…™…÷Ci…
®……M…« ΩË˛*
+i…: ∫…Æ˙±…, ∫…∫i…… B¥…∆ EÚ®… V… ]ı±…i…… EÚ“ |…¶……¥…“ V…±…
{…÷x…«={…™……‰M… |…h……±…“ EÚ…  ¥…EÚ…∫… ={…±…§v… V…±… EÚ…‰ ∫…∆¶……±…x…‰,
|…n⁄˘π…h… EÚ®… EÚÆ˙x…‰ +…ËÆ˙ ∫…®…÷ S…i… {…™……«¥…Æ˙h…“™…  x…™…∆j…h… E‰Ú  ±…B
∫…Ω˛…™…EÚ Ω˛…‰M……*
EfiÚπ…EÚ…Â EÚ…‰ ÀS…M…]ı EfiÚ π… E‰Ú ∫……l… +…Ãl…EÚ ®…Ω˛i¥… E‰Ú
O…… ∫…±…‰ Æ˙™…… +…ËÆ˙ EÚ…{{……°Ú…<EÚ∫… V…Ë∫…‰ ∫…®…÷p˘“ ∂…Ë¥……±……Â EÚ“ EfiÚ π…
¶…“ EÚÆ˙x…‰ E‰Ú  ±…B |……‰i∫…… Ω˛i… EÚÆ˙x…… S…… Ω˛B*
®…ÈO……‰¥… E‰Ú  ±…B +x…÷E⁄Ú±… V…±…EfiÚ π…
®…ÈO……‰¥… - +x…÷E⁄Ú±… V…±…EfiÚ π… ∫…‰ ®…i…±…§… §…fiΩ˛i…¬ B¥…∆ ∫…∆{…⁄h…«
i…]ı“™… ®…‰J…±……/I…‰j… ∫…‰ |…§…xv…x… (+…< ∫…“ <W…b˜ B®… ™…… +…< ∫…“
B B®…) ∫…‰ ΩË˛  V…∫…®…Â ®……Œi∫™…EÚ“, V…±…EfiÚ π…, ¥…x… ¥…t… =t…‰M…
+… n˘ I…‰j……Â EÚ“  ¶…z… +…¥…∂™…EÚi……+…Â EÚ…‰ BEÚ ∫……l…  x…¶……™……
V……i…… ΩË˛* ®…ÈO……‰¥… +x…÷E⁄Ú±… V…±…EfiÚ π… EÚ…‰ |…®…÷J…i…… n‰˘x…… + x…¥……™…«
ΩË˛* =n˘…Ω˛Æ˙h… E‰Ú  ±…B ∫…®…÷p˘“ ∂…Ë¥……±…,  u˘EÚ{…… ]ı™……Â +…ËÆ˙ ®…UÙ ±…™……Â
EÚ…‰ ®…ÈO……‰¥… V…±…I…‰j……Â ®…Â À{…V…b˜…Â ®…Â +…ËÆ˙ EÚE«Ú]ı…Â, ÀS…M…]ı…Â +…ËÆ˙
®…UÙ ±…™……Â EÚ…‰ V…±…¥…x…∫…∆¥…v…«x… ™…… ®…ÈO……‰¥… i……±……§……Â +…ËÆ˙ E÷∆Úb˜ ®…Â
BEÚ ∫……l… {……±…x…  EÚ™…… V…… ∫…EÚi…… ΩË˛* <∫… |…EÚ…Æ˙ EÚ“ ®…ÈO……‰¥…
+x…÷E⁄Ú±… V…±…EfiÚ π… |……Ët…‰ M… EÚ™……ƒ {… Æ˙¥……Æ˙…Â u˘…Æ˙… UÙ…‰]‰ı {…Ë®……x…‰ {…Æ˙
®…ÈO……‰¥… EÚ… ∫…∆Æ˙I…h… +…ËÆ˙ =r˘…Æ˙ EÚÆ˙x…‰¥……±…‰ ∫l……x……Â ®…Â  EÚ™…… V……
∫…EÚi…… ΩË˛*
+…‰W……‰x…“EÚÆ˙h… (Æ˙…‰M…V…x…EÚ ®…÷Ci… V…±… EÚ“ +…{…⁄i…‘)
™…Ω˛  x…∫™…∆n˘x…, {…Æ˙…§…ÈM…x…“ |…EÚ…∂… (UV light), +…‰W……‰x…“EÚÆ˙h…
™…… C±……‰Æ˙“x…“EÚÆ˙h… u˘…Æ˙… ∫…®…÷p˘ V…±… EÚ… Æ˙…‰M……h…÷x……∂…x… EÚÆ˙x…‰ EÚ“
Æ˙“ i… ΩË˛* +…‰W……‰x… E‰Ú |…™……‰M… EÚÆ˙E‰Ú  EÚ™…‰ V……x…‰¥……±…“ Æ˙∫……™… x…EÚ
 ¥… v… V…±… ={…S……Æ˙ EÚ…™…« ¥… v… ®…Â |…®…÷J… ΩË˛* +…‰W……‰x… +…ÏC∫…“V…x…
EÚ… =SS…i…®… ={…S……™…EÚ ™…… +…ÏC∫…“EÚ…Æ˙EÚ (oxidizing) ∞¸{…
ΩË˛* ∫……¥…v……x…“ ∫…‰ ={…™……‰M…  EÚ™…‰ V……B i……‰ ∫…®…÷p˘ V…±… EÚ“ M…÷h…i……
§…f¯…x…‰ EÚ“ ™…Ω˛ BEÚ ∫…∂…Ci… Æ˙“ i… ∫…… §…i… Ω˛…‰ V……BM…“* +…‰W……‰x…
∫…®…÷p˘V…±… ®…Â ∂…“Q…  ¥…P… ]ıi… Ω˛…‰EÚÆ˙ BEÚ + i… ∫… GÚ™… +…ÏŒC∫…V…x…
{…Æ˙®……h…÷ EÚ… |…§…xv…x… EÚÆ˙i…… ΩË˛* +…‰W……‰x… ∫…®…÷p˘ V…±… EÚ…‰ Æ˙…‰M…®…÷Ci…
EÚÆ‰˙M……, EÚ…§…«x… ¥…∫i…÷ EÚ… +…ÏC∫…“EÚÆ˙h… EÚÆ‰˙M…… +…ËÆ˙  ¥…π…Ë±…… x……<]≈ı…<]ı
EÚ… +…ÏC∫…“EÚÆ˙h… EÚÆ˙E‰Ú EÚ®…  ¥…π…Ë±…… x……<]≈‰ı]ı ®…Â {… Æ˙¥…Ãi…i… EÚÆ˙
 n˘™…… V……BM……* +…‰W……‰x… E‰Ú W… Æ˙B x……∂…  EÚ™…‰ V…“¥……h…÷+…Â EÚ“ n˘Æ˙
C±……‰Æ˙“x… EÚ“ i…÷±…x…… ®…Â 3500 M…÷x…“ V™……n˘… ΩË˛* +…‰W……‰x… ∫…‰  ¥…π……h…÷+…Â
E‰Ú x…∂…“EÚÆ˙h… ¶…“ i……iEÚ… ±…EÚ, ∫…÷Æ˙ I…i… +…ËÆ˙ ∫…÷∫{…π]ı ΩË˛* +i…:
+…‰W……‰x… EÚ…‰  x…∫…∆n‰˘Ω˛ +…b˜ x…Ài…M… ∫]‰ı Æ˙±…x]ı EÚΩ˛… V…… ∫…EÚi…… ΩË˛*
<∫…E‰Ú +±……¥…… +…‰W……‰x… +… ¥…π……Ci……Â +…ËÆ˙ n÷˘&∂……∫™… Æ˙∫……™…x……Â E‰Ú
V…Ë¥… x…®x…“EÚÆ˙x… §…f¯… n‰˘i…… ΩË˛* +…‰W……‰x… V…±… ®…Â + v…EÚ ∫…®…™… i…EÚ
x…Ω˛” Æ˙Ω˛i……, V…§… EÚ  ¥…C±……‰Æ˙“x…“EÚÆ˙h… +…{…‰ I…EÚi…: §…Ω÷˛i… ®…xn˘
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Ω˛…‰x…‰ E‰Ú EÚ…Æ˙h…, Æ˙∫……™…x… +…ËÆ˙ +…Ëπ…v……Â E‰Ú ={…™……‰M… ®…Â  x…™…∆j…h…
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§……‰b«˜ +…ËÆ˙ Æ˙…V™… |…n⁄˘π…h…  x…™…∆j…h… §……‰b«˜ EÚ…, E÷ÚUÙ n⁄˘π…h…EÚ…Æ˙“ ¥…∫i…÷
™…÷Ci… §… Ω˛: ª……¥… EÚ…‰ UÙ…‰b˜ n‰˘x…‰ EÚ“ +…‰Æ˙ E÷ÚUÙ  x…™…∆j…h… ΩË˛, {…Æ˙ ™…‰
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 ¥…∂…‰π…i…: V…±…EfiÚ π… E‰Ú  ±…B x…Ω˛” ΩË˛* ¶……Æ˙i… ∫…Æ˙EÚ…Æ˙ u˘…Æ˙…  ¥…EÚ ∫…i…
 x…™…∆j…h… E‰Ú +x…÷§…xv……Â E‰Ú +x…÷∫……Æ˙ ÀS…M…]ı ∫…∆¥…v…«x… i……±……§……Â ®…Â
Æ˙…‰M……Â EÚ…‰ Æ˙…‰EÚx…‰ ™…… ={…S……Æ˙ EÚÆ˙x…‰ E‰Ú  ±…B J……t ™……‰V…EÚ…Â E‰Ú ∞¸{…
®…Â Æ˙∫……™…x……Â EÚ… ={…™……‰M… x…Ω˛” EÚÆ˙x…… S…… Ω˛B, +¥……∆UÙx…“™… ®…UÙ ±…™……Â
EÚ…‰  x…EÚ…±…x…‰ E‰Ú  ±…B ™…… ®…fin˘… ™…… V…±… E‰Ú ={…S……Æ˙ E‰Ú  ±…B
Æ˙…‰M……h…÷x…… ∂…™……Â EÚ… |…™……‰M… x…Ω˛” EÚÆ˙x…… S…… Ω˛B* V…Ë¥… +…ËÆ˙ +V…Ë¥…
=¥…«Æ˙EÚ…Â EÚ… |…™……‰M… V……‰ +v…«-i…“µ… ∫…∆¥…v…«x… |…h…… ±…™……Â ®…Â EÚ…°Ú“
|…S… ±…i… ΩË˛, + ¶…O……Ω˛“ V…±…I…‰j… ®…Â {……‰π…h… EÚ“ ®……j…… §…f¯… n˘“
V……BM…“* <∫… ±…B <x…E‰Ú ={…™……‰M… ®…Â ¶…“  x…™…∆j…h… Æ˙J…  n˘™…… M…™…… ΩË˛*
<∫… ±…B V…Ω˛…ƒ i…EÚ Ω˛…‰ V……B B‰∫…‰ =q‰˘∂™……Â E‰Ú  ±…B V…Ë¥… B¥…∆
¥…x…∫{… i… =i{……n˘x……Â EÚ… ={…™……‰M…  EÚ™…… V……x…… S…… Ω˛B* ®…i∫™…x…… ∂…™……Â
E‰Ú ={…™……‰M… E‰Ú ∫…∆§…∆v… ®…Â ®……M…« x…nÊ˘∂… ®…Â §…i……™…… M…™…… ΩË˛  EÚ ÀS…M…]ı
i……±……§……Â ∫…‰ {…Æ˙¶… I…™……Â +…ËÆ˙ |… i…™……‰ M…™……Â EÚ…‰  x…EÚ…±…x…‰ E‰Ú  ±…B
®…i∫™…x…… ∂…™……Â +…ËÆ˙ EÚ¥…S…x…… ∂…™……Â EÚ… ¥™……{…EÚ ={…™……‰M…  EÚ™……
V……i…… ΩË˛* V…±…EfiÚ π… ®…Â <∫… =q‰˘∂™… E‰Ú  ±…B V…Ë¥… x…®x…“EÚÆ˙h…“™…
V…Ë¥…-{……Ëv…  x…S……‰b˜…Â EÚ… ={…™……‰M… Æ˙∫……™…x… BV…Â]ı…Â EÚ“ i…÷±…x…… ®…Â EÚ®…
Ω˛… x…EÚÆ˙ Ω˛…‰M……* ∫…∆¥…v…«x… |…h……±…“ ®…Â Æ˙∫……™…x……Â EÚ… |…™……‰M… + x…¥……™…«i…:
¥…ÃV…i… EÚÆ˙x…… S…… Ω˛B* <∫…“ |…EÚ…Æ˙ |… i…V…Ë ¥… EÚ™……Â +…ËÆ˙ +…Ëπ…v……Â
E‰Ú ={…™……‰M… {…Æ˙ V…“ +…‰ +…<  ¥… x…™…®…x… EÚ… ™…Ω˛ |…∫i……¥… ΩË˛  EÚ
""ÀS…M…]ı EfiÚ π… ®…Â Æ˙…‰M……Â EÚ…‰ v……®…x…‰ E‰Ú  ±…B |…™…÷Ci… +∫…∆J™… |… i…V…Ë ¥…EÚ“
={…p˘¥…EÚ…Æ˙“ Ω˛…‰i…“ ΩË˛ +…ËÆ˙ <x…EÚ…  ¥…¥…‰EÚÆ˙ Ω˛i… ={…™……‰M… B‰∫…‰ +…Ëπ…v……Â
EÚ…‰ V…“i…x…‰¥……±…‰ ÀS…M…]ı Æ˙…‰M…V…x…EÚ…Â E‰Ú  ¥…EÚ…∫… ®…Â {… Æ˙h…i… Ω˛…‰ V……x…‰
EÚ“ ∫…∆¶……¥…x…… ΩË˛''* <∫… ±…B ∫…∆¥…v…«x… |…h……±…“ ®…Â |… i…V…Ë ¥… EÚ™……Â
+…ËÆ +…Ëπ…v……Â EÚ… ={…™……‰M… x…Ω” EÚÆx…… Ω“ = S…i… ΩË*
V…±… EÚ“ ¶……Ë i…EÚ - Æ˙…∫……™… x…EÚ  ¥…∂…‰π…i……+…Â ∫…‰ ∫…∆§…∆ v…i…
ÀS…M…]ı Æ˙…‰M……Â EÚ… |…§…xv…x…
∫…∆¥…v…«x… |…h…… ±…™……Â ®…Â ±…M…‰ Æ˙Ω˛x…‰¥……±……Â E‰Ú ®…x… ®…Â ™…Ω˛  ¥…S……Æ˙
+¥…∂™… Ω˛…‰x…… S…… Ω˛B  EÚ +r«˘-i…“µ… +…ËÆ˙ i…“µ… ∫…∆¥…v…«x… |…h… ±…™……ƒ
Æ˙…‰M……Â EÚ“ §…f¯i…“ E‰Ú  ±…B +x…÷E⁄Ú±… {…™……«¥…Æ˙h… ΩË˛* ∫…∆¥…v…«x… I…‰j… ®…Â
{……±…x… EÚÆ˙x…‰ ¥……±…“ |…… h…™……Â EÚ“ ∫…∆J™…… EÚ®… EÚÆ˙E‰Ú n˘§……¥… n⁄˘Æ˙
EÚÆ˙x……, +SUÙ“ {……±…x… Æ˙“ i… ™…… |…¶……¥…“ |……Ët…‰ M…EÚ“ EÚ… |…™……‰M…,
<π]ıi…®… {…™……«¥…Æ˙h…“™… Œ∫l… i…™……ƒ, {…™……«{i… ®……j…… ®…Â `ˆ“EÚ |…EÚ…Æ˙ E‰Ú
J……t +… n˘ Æ˙…‰M……Â EÚ…‰ EÚ®… EÚÆ˙x…‰ ¥……±…‰ i…l™… ΩÈ˛* <∫…E‰Ú +±……¥……
EÚ®… M…÷h…i…… EÚ… V…±…, =SS… ∫…∆¶…Æ˙h… ∫…P…x…i……, EÚ®… ™…… + v…EÚ
{……‰π…h… ¶…“ Æ˙…‰M… ∫…∆GÚ…®…EÚ EÚ…Æ˙EÚ ΩË˛* |… i…V…Ë ¥… EÚ™……Â EÚ… |…™……‰M…
+∆ i…®…  ¥…EÚ±{… E‰Ú ∞¸{… ®…Â ={…™……‰M… EÚÆ˙x…… S…… Ω˛B*
Ω˛ Æ˙i… V…±… |……Ët…‰ M…EÚ“ (∫…®…O… ÀS…M…]ı {……±…x…)
ÀS…M…]ı…Â E‰Ú ∫……l…  i…±…… {…™……/{……±…®…“x… EÚ… {……±…x…, ÀS…M…]ı…Â
u˘…Æ˙… J……™…‰  §…x…… UÙ…‰b‰˜ M…™…‰ J……t…Â +…ËÆ˙ EÚ…<™……Â EÚ…‰ J……x…‰ E‰Ú
+¥…∫…Æ˙ |…n˘…x… EÚÆ˙x…‰ ∫…‰ BEÚ §…™……‰®…… x…{…÷±…‰]ıÆ˙ EÚ“ ∫…‰¥……  ®…±…i…“
ΩË* <∫… ®…UÙ±…“ u˘…Æ˙… ∂±…‰π®…EÚ =i∫…V…«x… Ω˛ Æ˙i… V…±… EÚ… =i{……n˘x…
§…f¯…EÚÆ˙ n˘“{i… V…“¥……h…÷+…Â E‰Ú §…Ω÷˛V…x…x… EÚ®… EÚÆ˙ n‰˘i…… ΩË˛* +i…:
∫…∆¥…v…«x… |…h…… ±…™……Â ®…Â §…“®…… Æ˙™……Â EÚ… °ËÚ±……¥… EÚ®… EÚÆ˙x…‰ EÚ“
¶……Ë i…EÚ +…ËÆ˙ V…Ë ¥…EÚ  ¥… v…™……Â E‰Ú ∞¸{… ®…Â +x™… +…Ãl…EÚ ∂…C™…
V…… i…™……Â EÚ…‰ ÀS…M…]ı E‰Ú ∫……l… {……±…x… EÚÆ˙x…‰ EÚ“ Æ˙“ i… EÚ…‰ §…f¯…¥……
n‰˘x…… S…… Ω˛B*
EfiÚ π… ®…Â  ¥…Æ˙…®… (GÚ…‰{… Ω˛…‰ ±…b‰˜)
¶……Æ˙i… ®…Â 1994  ∫…i…∆§…Æ˙ +…ËÆ˙ 1995 ®…<« ®…Â °⁄Ú]ı {…b‰˜
ÀS…M…]ı Æ˙…‰M……Â E‰Ú §……n˘-Æ˙…‰M…v……®… E‰Ú ∞¸{… ®…Â |…∫i…÷i… +…ËÆ˙ BEÚ Æ˙“ i…
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°Ú∫…±… EÚ“ U÷Ù]¬ı]ı“ + x…¥……™…« EÚÆ˙  n˘™……* ∫…∆¥…v…«x… |…h……±…“ +…ËÆ˙
∫…∆§…∆ v…i… V…±…ª……‰i… EÚ…‰ Æ˙…‰M… ®…÷Ci… EÚÆ˙E‰Ú ∫…°Ú±… ÀS…M…]ı EfiÚ π… E‰Ú
 ±…B ∂…C™… §…x……x…… <∫… |…EÚ…Æ˙  ¥…Æ˙…®… n‰˘x…‰ EÚ… =q‰˘∂™… ΩË˛* <∫… §…“S…
EfiÚπ…EÚ J…‰i……Â EÚ… ∫…⁄J…x… ¶…“ EÚÆ˙i…‰ ΩË˛* <∫… |…EÚ…Æ˙ °Ú∫…±… EÚ“
U÷Ù]¬ı]ı“ n‰˘x…‰ EÚ“ Æ˙“ i…, <∫…E‰Ú §……n˘ S…±……™…“ M…™…“ EfiÚ π… EÚ“ o˘Œπ]ı ®…Â
∫…°Ú±… ®……±…⁄®… {…b˜i…… ΩË˛*
°Ú∫…±… EÚ… +…¥…i…«x…
Æ˙…‰M…  x…™…∆j…h… E‰Ú ±…B V…… i…¥…fiii…“™… (°Ú…<±……‰V…‰x…‰ ]ıEÚ)  ¥… ¶…z…i……
E‰Ú V…“¥……Â EÚ… BEÚ…∆i…Æ˙ {……±…x…  EÚ™…… V…… ∫…EÚi…… ΩË˛ V……‰ i……±……§……Â E‰Ú
+v……‰ i…±… E‰Ú Æ˙…‰M…V…x…EÚ V…“¥……h…÷+…Â E‰Ú V…“¥…x… S…GÚ  ¥…¶…Ci…
EÚÆ˙E‰Ú i……±……§… EÚ…‰ ∫¥…∫l… §…x…… n‰˘i…… ΩË˛*
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∫…÷Z……¥…
- V…±… EÚ“ M…÷h…i…… EÚ… +x…÷¥…“I…h… EÚÆ˙i…‰ Æ˙Ω˛x…… +…ËÆ˙ {…™……«{i…
{……ËŒπ]ıEÚi…… E‰Ú +…Ω˛…Æ˙ EÚ… ={…™……‰M… EÚÆ˙x……*
- + i… ∫…∆¶…Æ˙h… n⁄˘Æ˙ EÚÆ˙x……; +x™… |…EÚ…Æ˙ E‰Ú n˘§……¥… EÚ®…
EÚÆ˙x……*
-  Æ˙∫…Æ˙¥……‰™…Æ˙…Â EÚ… ={…™……‰M… EÚÆ˙x……*
- °Ú∫…±… E‰Ú +…¥…i…«x… EÚ… |…™……‰M… EÚÆ˙x……
- Ω˛ Æ˙i… V…±… |……Ët…‰ M…EÚ“
- |… i… V…Ë ¥… EÚ™……Â E‰Ú |…™……‰M… ∫…‰ §…S…‰ Æ˙Ω˛x……,  ¥…∂…‰π…EÚÆ˙ °Ú±…
∫…∆O…Ω˛h… E‰Ú {…⁄¥…«-®…ÈO……‰¥… +x…÷E⁄Ú±… V…±…EfiÚ π…
- {…™……«¥…Æ˙h… +x…÷E⁄Ú±… J……t/+|…n⁄˘ π…i… J……t
- ∫…®…O… ÀS…M…]ı EfiÚ π…
- Æ˙…‰M……Â EÚ… °⁄Ú]ı {…b˜…¥… Æ˙…‰EÚx…‰ E‰Ú  ±…B ¶……Ë i…EÚ +…ËÆ˙ V…Ë ¥…EÚ
 ¥… v…™……Â EÚ…‰ |…M… i… n‰˘x……, +x™… +…Ãl…EÚ |…®…÷J… V…… i…™……Â E‰Ú
∫……l… ∫…®…O… ∫…∆¥…v…«x… S…±……x……
- V…±…EfiÚ π… EÚ“ =i{……n˘EÚi…… +…ËÆ˙  x…Æ∆˙i…Æ˙i…… E‰Ú =z…™…x… ±… I…i…
+x…÷∫…∆v……x… +…ËÆ˙  ¥…EÚ…∫… EÚ…™…«GÚ®……Â EÚ…‰ |……‰i∫……Ω˛x… n‰˘x…‰ EÚ“
o˘Œπ]ı ®…Â (1) Ω˛…‰®……Êx……Â EÚ… ={…™……‰M… (2) |……‰§…™……‰ ]ıC∫… +…ËÆ˙
§…™……‰-+…ÏM®…‰x]‰ı∂…x…, (3) |… i…Æ˙I……-=n¬˘n˘“{…EÚ (4) Æ˙…‰M…-
|… i…Æ˙…‰v…EÚ (5) Æ˙…‰M…- x…n˘…x… (6) EfiÚπ…EÚ…Â E‰Ú §…“S… {…™……«¥…Æ˙h…
∫x…‰Ω˛“ EÚ…™…« ¥… v…™……Â EÚ… |…S……Æ˙ EÚÆ˙x…‰ E‰Ú  ±…B |……Ët…‰ M…EÚ“
∫l……x……∆i…Æ˙h…  GÚ™…… ¥… v…™……ƒ ∫…∂…Ci… EÚÆ˙x……*
®…÷J™… ∂…§n˘/Keywords
S…™……{…S…™… ±……n˘ - metabolic load
+∫…∆GÚ…®…EÚ Æ˙…‰M… - non-infectious disease
{…‰∂…“ >i…EÚI…™… - muscle necrosis
+…®±… Æ˙Ci…i…… - acidosis (acid sulphate disease)
J……t ™……‰V™… - feed additive
V…±… +x…÷E⁄Ú±…EÚ - water conditioner
{±…¥…EÚ §…f¯i… EÚ…Æ˙EÚ - plankton growth parameters
{…“b˜EÚx……∂…“ - pesticide
{…⁄Æ˙EÚ J……t - feed supplement
|… i…∫…⁄I®…V…“ ¥… - antimicrobials
|… i…V…Ë ¥…EÚ-Æ˙…‰v… V…“¥……h…÷ - antibiotic resistent bacteria
®… ]ı™……±…… - earthy
°Ú°⁄ƒÚn˘“ - musty
V…Ë ¥…EÚ ={…S……Æ˙ - bioremediation
|… i…V…“¥…“™… +x…÷|…™……‰M… - application of probiotics




n÷˘&∂……∫™… Æ˙∫……™…x… - recalcitrant chemicals
 ¥…C±……‰ Æ˙x…“EÚÆ˙h… - dechlorination
V…… i…¥…fiii…“™… - phylogenetic
Æ˙…‰M…- x…n˘…x… - disease diagnosis
